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Beschreibung 
Elektromagnetischer Linearantrieb 

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektromagnetischen Li- 
nearantrieb mit einem Stator und einem relativ zu dem Stator 
bewegbaren Anker, wobei zwischen dem Stator und dem Anker zu- 
mindest wShrend einer Relativbewegung zwischen einer Oberfla- 
che des Ankers und einer Oberflache des Stators ein Luftspalt 
ausgebildet ist. 

Ein derartiger elektromagnetischer Linearantrieb ist bei- 
spielsweise aus der deutschen Of f enlegungsschrif t 
DE 195 09 195 Al bekannt. Bei dem bekannten elektromagneti- 
schen Linearantrieb ist ein Anker innerhalb einer Spule ge- 
ftihrt. Bei einer Bestromung der Spule wird der Anker aufgrund 
der wirkenden MagnetkrSfte bewegt. Der Anker weist eine Pol- 
platte auf, welche die Bewegung des Ankers begrenzt. Zwischen 
der Polplatte und dem f eststehenden Stator ist ein Luftspalt 
gebildet. Der Luftspalt liegt im Wesentlichen senkrecht zur 
Bewegungsrichtung des Ankers, 

Der Hub derartiger elektromagnetischer Linearantriebe ist nur 
in begrenztem Mafie vergroiierbar . Bei einer starken Vergrofie- 
rung des Luftspaltes ist eine Lenkung des magnetischen Flus- 
ses nur noch in einem eingeschr&nkten Umf ange mGglich und der 
magnetische Kreis weist einen grolien magnetischen Widerstand 
auf. Dadurch vermindert sich die Kraftwirkung auf den Anker 
des elektromagnetischen Linearantriebes . Bei einer konstruk- 
tiven Ausgestaltung eines elektromagnetischen Linearantriebes 
der bekannten Art ist daher ein Kompromiss zwischen einem 
grolien Hub und der mit zunehmenden Hub annehmenden Kraftwir- 
kung auf den Anker zu finden. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen elektromagne 
tischen Linearantrieb der eingangs genannten Art so auszubil 
den, dass auch bei einer VergrOfierung des Hubes des Ankers 
eine ausreichende Kraftwirkung auf den Anker erzeugbar 1st. 

Erf indungsgemaU wird die Aufgabe bei einem elektromagneti- 
schen Linearantrieb der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lost, dass der Luftspalt zumindest teilweise schrag zur Rich 
tung der Relativbewegung angeordnet ist. 

Um zwischen dem Anker und dem Stator eine Kraftwirkung zu er 
zeugen, ist der von einem Elektromagneten oder Permanentmag- 
neten ausgehende magnetische Fluss durch den Luftspalt hin- 
durch zu leiten. Bei einem Reluktanzantrieb wird eine Bewe- 
gung dadurch erzeugt, dass sich der magnetische Fluss stets 
langs des Weges mit dem geringsten magnetischen Widerstand 
ausbreitet. Durch die Schragstellung des Luftspaltes kann 
verglichen mit einem Luftspalt, welcher senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung des Ankers angeordnet ist, bei einer gleichen 
Lange des durch den magnetischen Fluss zu liberbrtickenden 
wirksamen Abstandes des Spaltes ein vergrGJBerter Hub des An- 
kers realisiert werden. Zur Erzeugung einer Kraftwirkung tra 
gen nur diejenigen Anteile des magnetischen Flusses bei, die 
parallel zur Bewegungsrichtung des Ankers aus diesem aus- 
bzw. eintreten und den Luftspalt liberbrticken . ZusStzlich wer 
den durch die schrage Anordnung des Luftspaltes, die zum Ein 
bzw. Austreten des elektromagnetischen Flusses zur Verfiigung 
stehenden OberflSchen des Ankers bzw. des Stators vergrofiert 
Vorteilhaf terweise kann weiter vorgesehen sein, dass die O- 
berflSche des Ankers und die OberflSche des Stators zueinan- 
der parallel ausgerichtet sind. 
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Parallel ausgerichtete Oberflachen k5nnen beispielsweise 
planparallele Oberflachen oder auch raumlich ausgeformte O- 
berflachen sein. Parallel ausgerichtete, raumlich ausgeformte 
Oberflachen sind beispielsweise gegengleiche Kugelabschnitte 
oder gegengleiche Pyramiden bzw. Konusse. Solche gleichmafiig 
gestalteten Oberflachen sind industriell leicht zu fertigen 
und bewirken im Zusammenwirken mit dem schragen Luftspalt ei- 
ne VergrSfierung des Hubes des Ankers . 

Vorteilhaf terweise kann weiter vorgesehen sein, dass die O- 
berflachen des Stators beziehungsweise des Ankers Teilflachen 
aufweisen, deren FlSchennormalen verschieden voneinander 
sind . 

Derartige Teilflachen erinSglichen es, die zum Ein- bzw. Aus- 
treten des magnetischen Flusses bereitstehende Oberfiache des 
Stators bzw. des Ankers zu vergrofiern, ohne selbst das Bauvo- 
lumen zu erhehen. Eine besonders einfache Ausgestaltungsvari- 
ante ist es beispielsweise, einen Anker als Quader auszuges- 
talten und an einem Ende die dem Luftspalt zugesandte Ober- 
fiache durch zwei aufeinander zulaufende Schragen zu bilden. 
Om die Wirksamkeit der so gebildeten Teilflachen zu erhShen, 
sollte an der entsprechende Oberfiache des Stators eine ge- 
gengleiche Kontur angeformt sein. Neben der Vergrofierung der 
Oberflachen fiir die Fiihrung des magnetischen Flusses kann 
diese Ausformung auch dazu genutzt werden, den Anker in einer 
Endlage in einer bestimmten Position zu fixieren. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kann 
vorsehen, dass verschiedene Teilflachen unterschiedliche 
Steilheiten bezUglich der Richtung der Relativbewegung von 
Stator und Anker aufweisen. 
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Durch eine Aufteilung der OberflSchen des Stators bzw. des 
Ankers in mehrere Teilflachen, die wiederum unterschiedliche 
Steilheiten aufweisen, ist es mSglich, den magnetischen Fluss 
innerhalb des Stators und des Ankers,, insbesondere an den 0- 
berfiachen, an welchen der magnetische Fluss aus dem Stator 
bzw. dem Anker aus- bzw. eintritt, und durch den Luftspalt 
gefuhrt ist, besser zu lenken. Durch verschiedene Steilheiten 
konnen gezielt einzelne Zonen ausgebildet werden, in denen 
eine besonders hohe Dichte des magnetischen Flusses erzielbar 
ist. In einem einfachen Falle kann es so vorgesehen sein, 
dass zwei TeilflSchen gebildet sind, indem ein Anker (oder 
Stator) mit spitz zulaufenden Schragen versehen ist. Der mag- 
netische Fluss wird auf die beiden schragen Teilflachen mog- 
lichst gleichmaJJig aufgeteilt. 

Eine vorteilhafte weitere Ausgestaltung kann vorsehen, dass 
die Oberflachen gestuft sind und die Stufen von interpolier- 
ten Hiillflachen begrenzt sind, welche schr^g zur Richtung der 
Relativbewegung angeordnet sind. 

Eine Stufung der Oberflachen ist f ertigungstechnisch leicht 
zu erzeugen. Fur die Stufen konnen dabei verschiedene Stufen- 
formen vorgesehen sein. So ktfnnen diese Stufen beispielsweise 
als S&gezahn, verkippter Sagezahn, als rechtwinklige Abstu- 
fungen oder auch als bogenf Srmige Stufen ausgebildet sein. 
Die gestuften Oberflachen sind wiederum von einer interpo- 
lierten Htillflache begrenzt, das heilit, bei einer weiteren 
Abstraktion der Stufen lSsst sich wiederum eine schrSg zur 
Richtung der Relativbewegung ausgerichtete Htillflache finden. 

Dabei kann weiterhin vorgesehen sein, dass die Stufen erste 
Abschnitte aufweisen, an welchen sich in einer ersten Lage 
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von Stator und Anker zueinander, die Oberflachen von Stator 
und Anker beriihren. 

Durch die Ausgestaltung erster Abschnitte, aus welchen sich 
OberflSchen von Stator und Anker in einer ersten Lage berUh- 
ren, kann eine Selbsthaltef unktion des elektromagnetischen 
Linearantriebes erzeugt werden. So kann beispielsweise vorge- 
sehen sein, dass an dem elektromagnetischen Linearantrieb 
Permanentmagnete angeordnet sind, welche einen magnetischen 
Fluss erzeugen. Dieser magnetische Fluss kann dann tiber die 
sich berilhrenden Oberflachen von Stator und Anker (die ersten 
Abschnitte) geschlossen werden, so dass Stator und Anker an- 
einander gehalten sind. Durch eine Variation der Groiie der 
Beruhrungsf lachen der ersten Abschnitte kann unabhangig von 
der durch die Dauermagnete bewirkten Haltekraft zwischen An- 
ker und Stator" reguliert werden. 

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die Stufen 
zweite Abschnitte aufweisen, an welchen sich in der ersten 
Lage von Stator und Anker zueinander zwischen den Oberflachen 
von Stator und Anker ein Zwischenraum ausbildet. 

Durch die Ausbildung von Zwischenraumen zwischen dem Stator 
und dem Anker werden gezielt in Abschnitten der Oberflachen, 
zwischen denen ein Luftspalt ausgebildet ist, Bereiche ge- 
schaffen, die einen hohen magnetischen Widerstand aufweisen. 
Dieser Widerstand ist hQher als beispielsweise der magneti- 
sche Widerstand eines Eisenkerns, der zur Lenkung und Fuhrung 
eines magnetischen Flusses vorgesehen ist. Die ZwischenrSume 
gestatten es, den magnetischen Fluss gezielt in die ersten 
Abschnitte zu lenken. Dadurch wird die Haltekraft, die bei- 
spielsweise von Permanentmagneten ausgeht, effektiver ge- 
nutzt. Die ZwischenrSume verhindern ein Auftreten von uner- 
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wUnschten Streuungen des magnetischen Flusses. Dies ist ins- 
besondere notwendig, urn ein m5glichst senkrechtes Austreten 
des Magnetf lusses aus den OberflSchen zu erzwingen, da ledig- 
lich die senkrechten Anteile des magnetischen Flusses er- 
wunschte Kraf twirkungen erzeugen konnen. 

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die ersten 
Abschnitte FlSchen sind, welche im wesentlichen senkrecht zur 
Richtung der Relativbewegung angeordnet sind. 

Eine senkrechte Ausrichtung der ersten Abschnitte zur Rich- 
tung der Relativbewegung von Stator und Anker gestattet es, 
eine kompakte Bauform des Linearantriebes zu erzeugen. Somit 
ist es moglich, die Feldlinien im Bereich des Luftspaltes 
moglichst parallel zur Richtung der Relativbewegung zu ftthren 
und diese gezielt durch die ersten Abschnitte hindurchtreten 
zu lassen. Dies ergibt insbesondere dann Vorteile, wenn die 
ersten Abschnitte stufenartig zueinander angeordnet sind und 
die ersten Abschnitte tiber zweite Abschnitte der Stufen ver- 
bunden sind, die wiederum FlSchen ausbilden, in denen der 
Richtungsvektor der Relativbewegung liegt. Eine derartige 
Stufung kann dabei raumlich ausgestaltet sein, so dass bei- 
spielsweise Formen nach Art einer Stuf enpyramide oder eines 
sich stufig verjiingenden Zylinders ausgefUhrt sind. Es kann 
jedoch auch vorgesehen sein, dass die Stufen lediglich langs 
einer Ebene angeordnet sind. Die Stufen wiederum k6nnen dabei 
von interpolierten HUllflachen begrenzt sein, die schrag zur 
Richtung der Relativbewegung angeordnet sind. Die Htillflachen 
k6nnen dabei wiederum aus mehreren Teilhtillf lachen gebildet 
sein, die zueinander schr&g stehend angeordnet sind, so dass 
in einer Schnittebene beispielsweise im Wesentlichen v-fSrmig 
oder w-formig gestufte Oberfl&chen entstehen. 
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf iihrungsbei- 
spiels in einer Zeichnung schematisch gezeigt und nachfolgend 
naher beschrieben. 

Dabei zeigt die 

Figur 1 eine erste Ausgestaltungsvariante eines elektro- 
magnetischen Linearantriebs, die 

Figur 2 eine zweite Ausgestaltungsvariante eines elektro- 
magnetischen Linearantriebs und die 

Figur 3 eine dritte Ausgestaltungsvariante eines elektro- 
magnetischen Linearantriebs. 

Anhand der Figur 1 wird zun^chst der prinzipielle Aufbau ei- 
nes elektromagnetischen Linearantriebs erl&utert. Die in den 
Figuren 2 und 3 dargestellten Ausgestaltungsvarianten ent- 
sprechen im Wesentlichen dem in der Figur 1 dargestellten 
Aufbau. Unterschiede sind jeweils in der Ausgestaltung des 
Luftspaltes zu erkennen. 

Die Figur 1 zeigt einen ersten elektromagnetischen Linearan- 
trieb 1. Der erste elektromagnetische Linearantrieb 1 ist je- 
weils in einer Einschalt- und in einer Ausschaltstellung dar- 
gestellt. Der erste elektromagnetische Linearantrieb 1 weist 
einen Stator 2 auf. Der Stator 2 weist einen Kern 3 auf, wel- 
cher aus einem Ferritmaterial besteht. Weiterhin weist der 
Stator 2 eine elektrische Wicklung 4 auf. Die elektrische 
Wicklung 4 ist mit einem elektrischen Strom beauf schlagbar, 
so dass ein Magnetfeld die elektrische Wicklung 4 umgibt . 
Dieses Magnetfeld wird zu grofien Teilen innerhalb des Kernes 
3 des Stators 2 geleitet. Der Kern 3 ist als so genannter 
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Dreischenkelkern ausgeftthrt, wobei ein erster Schenkel 5a und 
ein zweiter Schenkel 5b die Spule aufierhalb der Wicklung 4 
umgreift. Ein dritter Schenkel 5c dringt teilweise in das In- 
nere der elektrischen Wicklung 4 ein. Dies ist ftir die Funk- 
tion des elektromagnetischen Linearantriebes 1 nicht zwingend 
notwendig. An einem ersten stirnseitigen Ende der elektri- 
schen Wicklung 4 sind der erste, der zweite und der dritte 
Schenkel 5a, 5b, 5c miteinander verbunden . An dem zweiten 
stirnseitigen Ende der elektrischen Wicklung 4 ist an dem 
ersten und dem zweiten Schenkel 5a, 5b jeweils ein Polschuh 
ausgebildet. An den Polschuhen sind Dauermagnete 6a, 6b ange- 
ordnet. Zwischen den Dauermagneten 6a, 6b ist eine Ausnehmung 
gebildet. Innerhalb dieser Ausnehmung ist ein Anker 7 ver- 
schiebbar gelagert. Der Anker 7 ist langs seiner Einschub- 
richtung verschiebbar . Die Einschubrichtung ist in den Figu- 
ren durch eine strichpunktierte Linie 8 gezeigt. Die Ein- 
schubrichtung entspricht der Richtung der Relativbewegung 
zwischen dem f eststehenden Stator 2 und dem bewegbaren Anker 
7. Der zum Stator 2 gehorige dritte Schenkel 5c weist eine 
Oberfiache auf . Weiterhin weist der Anker 7 eine Oberflache 
auf. Zwischen den Oberflachen des Ankers 7 und des Stators 2 
ist ein Luftspalt 9 ausgebildet. Der Luftspalt 9 ist schrag 
zur Richtung der Relativbewegung zwischen dem Stator 2 und 
dem Anker 7 angeordnet. In der Einschaltstellung, das heifit, 
die Oberflachen von Stator 2 und Anker 7, welche den Luft- 
spalt 9 begrenzen, bertihren sich, werden durch die Dauermag- 
nete 6a, 6b Haltekrafte erzeugt. Der von den Dauermagneten 
6a, 6b ausgehende magnetische Fluss durchsetzt die elektrische 
Wicklung 4 und bildet jeweils ttber dem ersten Schenkel 5a und 
dem dritten Schenkel 5c bzw. iiber dem zweiten Schenkel 5b und 
dem dritten Schenkel 5c in sich geschlossene Feldlinien aus. 
Bei einem Versuch des Herausbewegens des Ankers 7 aus der 
Einschaltposition (der ersten Lage von Stator 2 und Anker 7 
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zueinander) wird der Anker 7 aufgrund des von den Dauermagne- 
ten 6a, 6b ausgehenden magnetischen Flusses wieder in die e- 
lektrische Wicklung 4 hineingezogen . Urn den Anker 7 aus der 
ersten Lage herauszudrticken, ist die elektrische Wicklung 4 
zu bestromen. ZunSchst ist dazu der Aufbau eines Magnetfeldes 
urn das von den Permanentmagneten erzeugte Magnetfeld zu tiber- 
winden. Mit einer erhohten Bestromung der elektrischen Wick- 
lung 4 wird das von den Permanentmagneten 6a, 6b ausgehende 
magnetische Feld neutralisiert und schlieftlich wird der Anker 
7 aus der ersten Lage herausgedruckt . Zwischen den Oberfla- 
chen des Stators 2 und des Ankers 7 bildet sich ein Luftspalt 
9 aus. In einer zweiten Lage beruhren sich den Luftspalt 9 
begrenzenden OberflSchen von Stator 2 und Anker 7 nicht. In 
der Figur 1 ist symbolisch der Verlauf der von den Dauermag- 
neten 6a, 6b ausgehenden magnetischen Flusses dargestellt. Die 
fttr eine Bewegung wirksamen Feldlinien treten senkrecht aus 
der Oberfiache des Stators 2 und des Ankers 7 aus. Das heilit, 
im Bereich des Luftspaltes 9 verlaufen die Feldlinien schrag 
zur Bewegungsrichtung des Ankers 7. Durch die Schragstellung 
des Luftspaltes 9 ist der fur die magnetischen Feldlinien 
wirksame Abstand A der Oberflachen des Ankers 7 bzw. des Sta- 
tors 2 kleiner als der durch den Anker 7 bewirkte Hub B. Zur 
Erzeugung einer Kraftwirkung auf den Anker 7 ist der Abstand 
A zu beriicksichtigen. Mit einer beliebigen Vergrofierung des 
Abstandes A nimmt auch die Kraftwirkung auf den Anker 7 ab. 
Durch eine Schragstellung des Luftspaltes 9 wird der Hub B 
gegeniiber dem wirksamen Abstand A vergroftert. 

Verglichen mit einem senkrecht zur Bewegungsrichtung eines 
Ankers angeordneten Luftspalt, bei dem der magnetisch wirksa- 
me Abstand A gleich dem Hub B ist, kann unter Beibehaltung 
der Kraftwirkung ein vergroBerter Hub erzeugt werden. Gleich- 
zeitig werden die zum Ein- bzw. Austritt ftir die magnetischen 
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Feldlinien zur VerfUgung stehenden Oberfiachen des Stators 2 
bzw. des Ankers 7 durch die SchrSgstellung des Luftspaltes 9 
vergroiiert . 

Urn ein Einschalten, das heiiit, ein Bewegen des Ankers 7 in 
das Innere der elektrischen Wicklung 4 zu erzeugen, ist die 
elektrische Wicklung 4 entsprechend zu bestromen. Diese Bewe- 
gung wird bei einer entsprechenden Polung der Dauermagnete 
6a, 6b durch die von den Dauermagneten 6a, 6b ausgehenden mag- 
netischen KrSfte unterstiitzt. 

Die Figur 2 zeigt eine alternative Ausgestaltung des Luft- 
spaltes bei einem zweiten elektromagnetischen Linearantrieb 
la. Die prinzipielle Aufbau und die Wirkungsweise des ersten 
elektromagnetischen Linearantriebes 1 und des zweiten elekt- 
romagnetischen Linearantriebes la sind gleich. Lediglich der 
Luftspaltes 9a ist in einer abgewandelten Form ausgebildet. 
Wirkungsgleiche Baugruppen werden daher mit dem gleichen Be- 
zugszeichen bezeichnet. Das Ein- bzw. Ausschalten des zweiten 
elektromagnetischen Linearantriebs la entspricht der vorste- 
henden Beschreibung. Daher wird im Folgenden lediglich auf 
den Aufbau des Luftspaltes 9a des zweiten elektromagnetischen 
Linearantriebs la eingegangen. 

Der Luftspalt 9a des zweiten elektromagnetischen Linearan- 
triebes la weist eine erste Teilfiache 10 und eine zweite 
Teilfiache 11 auf. Die Teilflachen 10, 11 sind spitzwinklig 
zueinander angeordnet und sind am Anker 7 angeordnet . An- dem 
Stator 2 sind den Teilflachen 10, 11 entsprechende Gegenfia- 
chen 10a, lib angeordnet. Die Fiachennormalen sowohl der Teil- 
flachen 10, 11 sowie der Gegenfiachen 10a, lib sind jeweils 
verschieden voneinander. Lediglich die einander zugeordneten 
Fiachennormalen der Teilfiache 10 und der zugeordneten Gegen- 



10 



WO 2005/066982 



PCT7DE2005/000033 



fiache 10a sowie der TeilflSche 11 sowie der zugeordneten Ge- 
genflSche lib sind gleich. Das heifit, die einander zugeordne- 
ten Teilflachen sind parallel zueinander ausgerichtet . Auch 
bei einer derartigen Ausgestaltung des Luftspaltes 9a wird 
eine VergroBerung des Hubes B gegenUber den magnetisch wirk- 
samen Abstand A erzielt. Die spitzwinklige Ausrichtung der 
Teilflachen zueinander bewirkt eine Zentrierung des Ankers 7 
gegenuber dem Stator 2 bei der Einnahme einer ersten Lage von 
Stator 2 und Anker 7 zueinander, 

Eine weitere Ausgestaltung eines dritten elektromagnetischen 
Linearantriebes lc ist in der Figur 3 dargestellt. Bei dem 
dritten elektromagnetischen Linearantrieb lc ist der Luft- 
spalt 9c durch gestufte OberflSchen gebildet. Die Stufen wei- 
sen erste Abschnitte 12 auf , welche im Wesentlichen senkrecht 
zur Bewegungsrichtung der Relativbewegung von Stator 2 und 
Anker 7 angeordnet sind. Die ersten Abschnitte 12 sind liber 
zweite Abschnitte 13 miteinander verbunden. In einer ersten 
Lage von Stator 2 und Anker 7 zueinander (der Einschaltposi- 
tion) bertthren sich die ersten Abschnitte 12. In der ersten 
Lage von Stator 2 und Anker 7 zueinander ist zwischen zweiten 
Abschnitten 13 der Stufen ein Zwischenraum 14 gebildet. Die 
Zwischenraume 14 sind beispielsweise mit Luft geflillt. Die 
Zwischenraume 14 stellen einen Abschnitt mit einem erhdhten 
magnetischen Widerstand dar. Dadurch werden die von den Dau- 
ermagneten 6a, 6b (und auch die von einer bestromten elektri- 
schen Wicklung 4) ausgehenden magnetischen Fltisse durch die 
sich bertihrende Oberflache in den ersten Abschnitten 12 hin- 
durchgeleitet . Da die ersten Abschnitte 12 senkrecht zur 
Richtung der Relativbewegung zwischen Anker 7 und Stator 2 
liegen, kann der magnetische Fluss nahezu senkrecht und frei 
von unnotigen Umlenkungen durch die ersten Abschnitte 12 hin- 
durchtreten. Da fttr die Erzeugung von KrSften jeweils nur die 
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senkrecht zur Austrittf lache des magnetischen Flusses wirken- 
de Komponenten des magnetischen Flusses wirksam sind, kann so 
eine nahezu maximale Kraftwirkung zwischen dem Stator 2 und 
dem Anker 7 erzeugt werden. Der von der elektrischen Wicklung 
4 bei einer Bestromung ausgehende magnetische Fluss ist pa- 
rallel/antiparallel zu dem in den Figuren dargestellten Fltis- 
sen ausgerichtet . 
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Patentanspruche 

1. Elektromagnetischer Linearantrieb (1) mit einem Stator (2) 
und einem relativ zu dem Stator (2) bewegbaren Anker (7) , wo- 
bei zwischen dem Stator (2) und dem Anker (7) zumindest w£h- 
rend einer Relativbewegung zwischen einer OberflSche des An- 
kers (7) und einer Oberflache des Stators (2) ein Luftspalt 
(9, 9a, 9b) ausgebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Luftspalt (9, 9a, 9b) zumindest teilweise schrSg zur Rich- 

tung der Relativbewegung angeordnet ist. 

2. Elektromagnetischer Linearantrieb (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberflache des Ankers (7) und die Oberflache des Stators 
(2) zueinander parallel ausgerichtet sind. 

3. Elektromagnetischer Linearantrieb (1) nach Anspruch 1 oder 
2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Oberflachen des Stators (2) beziehungsweise des Ankers 
(7) Teilflachen (10, 11) aufweisen, deren FlSchennormalen 
verschieden voneinander sind. 

4. Elektromagnetischer Linearantrieb (1) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
verschiedene Teilflachen (10, 11) unterschiedliche Steilhei- 
ten bezQglich der Richtung der Relativbewegung von Stator (2) 
und Anker (7) aufweisen, 

5. Elektromagnetischer Linearantrieb (1) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Oberflachen gestuft sind und die Stufen von interpolier- 
ten Hullflachen begrenzt sind, welche schrSg zur Richtung der 
Relativbewegung angeordnet sind. 

6. Elektromagnetischer Linearantrieb (1) nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stufen erste Abschnitte (12) aufweisen, an welchen sich 
in einer ersten Lage von Stator (2) und Anker (7) zueinander, 
die Oberflachen von Stator (2) und Anker (7) bertihren. 

7. Elektromagnetischer Linearantrieb (1) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stufen zweite Abschnitte (13) aufweisen, an welchen sich 
in der ersten Lage von Stator (2) und Anker (7) zueinander 
zwischen den Oberflachen von Stator (2) und Anker (7) ein 
Zwischenraum (14) ausbildet. 

8. Elektromagnetischer Linearantrieb (1) nach Anspruch 6 oder 
7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die ersten Abschnitte (12) FlSchen sind, welche im wesentli- 

chen senkrecht zur Richtung der Relativbewegung angeordnet 

sind. 
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